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Твѐрдые вещества,  у которых ионный обмен происходит  на 
концевых  группах,  имеют  весьма небольшую обменную ѐмкость, 
изменяющуюся пропорционально площади  поверхности. Число 
активных центров в гидроксидах сильно повышается при изоморфном 
замещении катионов металлов. Так число кислотных центров, 
имеющихся в каолине, может быть существенно увеличено при 
замещении катионов Al3+ в октаэдрическом  слое  на Mg2+ или Fe2+,  а 
катионов Si4+ в тетраэдрическом слое на катионы Al3+. При этом слои 
приобретают отрицательный заряд и для его компенсации между 
слоями находятся катионы щелочных металлов, а также молекулы  
сольватационной воды. Эти катионы могут быть замещены и другими, 
что и определяет катионообменные свойства глинистых минералов. 
Число кислотных центров зависит от степени изоморфного замещения, 
но во всех случаях она значительно выше, чем обмен на  краях  и 
углах. 
*** 
 
СОРБЦИОННАЯ ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД ОТ ФЕНОЛОВ 
СЛОИСТЫМИ ДВОЙНЫМИ ГИДРОКСИДАМИ  
 
Э.О. Бутенко, аспирант, ПГТУ, А. Е. Капустин д.х.н., доц. ПГТУ 
 
Наиболее перспективными сорбентами являются сорбенты на 
основе двойных гидроксидов металлов  со структурой гидротальцитов. 
Они являются дешевыми, доступными и эффективными, 
универсальными сорбентами, при этом они характеризуются высокой 
поглотительной способностью, устойчивостью к воздействиям 
окружающей среды и могут служить прекрасными носителями для 
закрепления на поверхности различных соединений при их 
модифицировании. 
Эффективно использование глинистых минералов структурного 
типа 2:1 с изменяющейся величиной базальных межплоскостных 
расстояний. В межпакетных плоскостях указанных минералов могут 
адсорбироваться молекулы воды, а также положительные и 
отрицательные ионы. В них может происходить ионный обмен с 
внешней средой. Глинистые минералы могут разбухать за счет 
увеличения пространства между базальными слоями, в котором 
размещаются адсорбируемые ионы или молекулы. Элементарные 
пакеты связаны между собой слабыми силами Ван-Дер-Вальса. 
Поэтому возможно размещение между слоями больших ионов, 
формирующих столбики, и таким образом создать систему пустот, где 
могут размещаться различные небольшие молекулы. Размеры пор, 
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образующихся в результате процесса расслоения, лежат в области 
нескольких десятых долей нанометров.  
Для определения адсорбционных свойств слоистые двойных 
гидроксидов использовали следующую методику. Сорбционные 
исследования проводили в периодических условиях, загружая сорбент 
в раствор, содержащий фенол, отбирали пробы после интенсивного 
перемешивания в течение определенного времени. Начальная 
концентрация фенола составила 5,3·10-3 моль/л, объем раствора – 500 
мл, масса сорбента – 0,1-1,0 г. Концентрацию фенола определяли 
спектрофотометрически (КФК-2) с помощью 4−аминоантипирина в 
щелочной среде. В результате реакции образуется комплексное 
соединение красного цвета. Измерения проводят при длине волны 460 
нм. Образцы для определения полной емкости готовились 
выдерживанием в течение 48 часов в растворе, содержащем 10-
кратный избыток соответствующего соединения. Предполагалось, что 
за указанное время равновесие установится полностью. После чего 
образец обрабатывался раствором гидрокарбоната и количество 
десорбированного фенола определялось спектрофотометрически.  
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 Рис. 1. Зависимость концентрации от времени сорбции. 1 – Mg/Al = 0,52;  
2 – Mg/Al = 0,72; 3 – Mg/Al = 0,81; 3 – Mg/Al = 0,86.  
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Одним из приоритетных направлений современной науки 
является развитие нанотехнологий. Малые размеры таких систем 
позволяют расширить границы их применения при возрастающих 
